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PROCEDE ET INSTALLATION DE FORAGE ET DE C HEM IS AGE D'UN PUITS, NOTAMMENT D'UN PUITS DE 
FORAGE PETROLIERp AU MOYEN DE TRONCONS TUBULAIRES ABOUTES INITIALEMENT SOUPLES, ET 

durcis in snru. 

£7) Conformement a Hnvention, le chemisage du puits est 
realise au moyen de plusieurs preformes (4) coaxial ement 
aboutees, qui sont (nrtiatement souples et repliees sur 
elles-memes pour presenter un encombrement radial faible 
qui autorise leur descente a travers le troncon (2) deja en 
place; tes preformes ont une portion d'extremlte* basse 
elargie, qui permet i'embortement avec recouvrement des 
preformes; le seel le merit tf une preforme se fait dans un 
trou prealablement ford, a travers le troncon deja en place, 
ce scellement fateant intervenlr un cimerrt (6) qui est Intro - 
du'it a la base de la preforme; par introduction ulterieure 
o°un flulde sous pression a Hnterieur de la preforme on re- 
foule le ciment de bas en haut contre la parol du trou, apres 
quo! on polymerise la preforme pour la rigWrfier. 
Chemisage des pufts de petrole. 
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PROCEDE ET INSTALLATION DE FORAGE ET DE CHEMISAGE D'UN 
PUITS, NOTAMMENT D'UN PUITS DE FORAGE PETROLIER, AU 
MOYEN DE TRONCONS TUBUL AIRES ABOUTES 1NITIALEMENT 
SOUPLES, ET DURCIS IN SITU 

La presente invention conceme un precede pour forer et chemiser un puits, 
notamment un puits de forage pdtrolier, au moyen d'un ensemble de troncons tubulaires 

- ou prfformes - similaires, initialement souples, aptes a etre replied longitudinalement 
sur elles-memes pour etre introduites dans le puits, puis a etre depliees radialement sous 

5 l'effet d'une pression interne pour prendre une forme cylindrique, et enfin a etre 
rigidifiees in situ par polymerisation de leur paroi, I'encombrement transversal d'une 
preforme repliee etant de dimension max i male sensiMement inferieure a son diametre 
interne a l*etat deplie, et lesdites preformes possedant une portion d'extremite dont le 
diametre - apres depliement - est ldgerement supeneur a celui de la preforme, ce qui 

10 pennet leur jonction bout-a-bout par embottement, avec recouvrement de ladite portion 
d'extremite 

Ainsi. en recourant a ce type de preTorme, qui est connue en soi 

- notamment par le document WOA-94/21887 - il est possible d'obtenir un chemisage 
d'un diametre constant sur toute la longueur du puits. 

15 a cet egard, il convient de rappeler qu'avec des chemisages (ou tubages) 

traditionnels constitues par des tubes en acier, on est oblige d'utiliser des troncons 
tubulaires telescopiques, a diametre decroissant en direction du fond du puits, ce qui pose 
des problemes d'installation et d' exploitation ultirieure du puits. 

L'objectif de l'invention est de proposer un precede de forage et de 

20 chemisage du puits, a l'aide de preformes du type mention^ ci-dessus, qui puisse fitre 
mis en oeuvre de manierc simple et rapide, a faiWe coflL 

Pour cela, et conformement a l'invention, on commence par mettre en 
place un premier troncon, du cote de l'entree du puits, la portion d'extremite elargie de ce 
troncon etant tournee vers le bas. 

25 Le precede selon 1 'invention comprend les etapes sui vantes : 

a) on fait passer axialement, de haut en bas, a travers ledit troncon, un 
outil de forage, et on fore au-dessous et dans le prolongement de ce troncon un trou de 
forme et de profondeur adaptees pour recevoir le troncon sin van t ; 

b) on retire l'outil de forage ; 

30 C ) on introduit une preforme. a l'etat replie, a l'interieur du puits en la 

faisant traverser le troncon deja en place, et on la positionne convenablement a 1 'interieur 
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du trou, sa portion d'extr£mit< haute venant sc placer & l'intSrieur de la portion d'ex- 
tr£mit£ Margie du fronton ; 

d) on introduit un ciment fluide au fond du trou, autour de la portion 
d'exti€mit£ basse de la prfifonne ; 
5 e) on introduit un fluide sous pression, de dcnsite sup£rieure & la density 

du ciment, & l'int£rieur de la pr£forme afin de la cteplier radialement, progressiveraent de 
bas en haut, en refoulant le ciment, £galement de has en haut, autour de la prfforme, 
contre la para du trou ; 

0 tout en main tenant la prlforme sous pression interne, on en chauffe la 
10 paroi pour la polymdriser ; 

g) le ciment ayant pris, et la prlforme ayant durci pour constituer un 
tronson tubulaire rigide de chemisage, on retire axialement les outillages ayant send au 
gonflage et & la polymerisation de la pr6foiroe f ainsi qu'fc la distribution du ciment ; 

h) on rflfcre Poperation pour les tronjons suivants, jusqu'A obtenir la 
15 longueur de puits chemist souhait£e. 

Lorsque, comme cela sera expliqu6 plus loin, la prdforme prfeente des 
reserves de r^sine aptes & migrer vers Textdrieur pour former des venous annulaires 
d*£tanch£ite, le positionnement de ces venous est realise au d€but de l'Aape f ri-dessus. 

De manifere particuliferement avantageuse, on utilise un outil de forage du 

20 genre trypan, apte & occuper selectivement trots 6tats de contraction radiale. & savoir un 
premier £tat d'encombrement minimal, lui permettant de passer 4 Pint&ieurdu tron$on 
d6}h en place, un second fitat, d'encombrement interm&iiaiie, pour le forage de la parte 
principale du trou et un troisifeme dtat, d'encornbrement maximal, pour le forage de la 
partie du trou destin6e & recevoir la portion dargie de la prtforme. 

25 Dans un mode de realisation preferentiel, Poutillage servant au gonflage et 

& la polymerisation de la prfforme, ainsi qu'i la distribution du ciment, comprend une tfcte 
& double valve plac6e en partie basse de la prgforme, et apte & distribuer selectivement un 
fluide de gonflage & 1 'intfrieur de la prffonne et un ciment fluide h I'ext&ieur de celle-ci. 

L'i retaliation de forage et de chemisage, qui fait ggalement partie de la 

30 prdsente invention, servant & la mise en oeuvre de ce precede, est remarquaUe par le fait 
qu f elle comprend, en tfite de puits : 

- une bobine de stockage et de reception, & V6m enroul£, de ladite 

pitf orme ; 

- une t6te surplombant PentrSe du puits, apte h permettre le guidage et 
35 rintroduction, dans le puits, de la prfifonne et des difKrents outillages servant au forage 

du puits ainsi qu'au gonflage et it la polymerisation de la prdforme ; 
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- un gen6rateurde courant electrique. 

D'autres caracteristiques et avaniages de Invention apparent de la 
description et des dessins annexes qui en represented a simple litre dimples non 

Sur ces dessins : . t ^ . . 

- les naures 1 .4 son. des vues S aMmatt,u«.«. coupe mont»». 
te eLpesde .V*— de forage de la partie de puits qui reeve, U 

Prtf " ne "' .un^Ses.unev^^ern.^ued^^ee.de.^tUtogedc* 

die est sotida.ie.avantnuse en place, dans le pain ; ,.„^ m i,< hasae de la 

. les figures 6 et 7 sont des vues parodies de 1 exttemrte basse "tela 
prffcnne, desunees a Ulustree .. pHneipe de ,. douWe vdve do., est pourvu. U «. 

a-ouallage; ^ f ^ g „ 5 ^ i]t ,W* a *,«*»***°<**~*"" 
™aiiutffsdeHristaUanon,situ«sensurface(t8teaepuits); 

""""^ .tnUs 1 8a30-.eehellep4uspe«*-i.l«sB«n«lefo«cs.onn« m «n.d. 

iMusiallanonauoourariesdifTerentesetapesdiichemisage. 

La figu. 1 ^sente .•extremUe I— ">'»" «*- - 
f^etdeoheuusaU Ce puits. "^tSt- 
^«fco-.^^«S*-»l-'«**»P*^ — - , »'* ,,B "* exrreoutetasse 

ua^DdecetfcparueZOestleBemn^^^ 

TOWons 2, avec recouvremeol des parties d'extrtmit* 20. _ 
U 000500 de chemrsage 2 est scelK dans le pum par „„ ament r/np*n- 

q " 200 ' f4oOT aUoosmaio^.d« S cri re de<^lenuuuerev,^mis«npl^. 
,.^d»p^den.«»n*teU^»iva«,d«^.e«^»«»S» 1 
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Pour cela, comme illustrt aux figures 1 k 4, on commence par forer un 
trou destine k recevoir ce tranfon. 

A cet effet on utilise un ouiil de forage 1, du genre trypan, qui a la 
particularity de pouvoir etre retracte ou dilate radialement, dans trois dtats d'encom- 
5 brement different. 

Dans un premier £tat, illustr£ k la figure 1, Toutil est rttractg au maximum 
de telle manifere que sa plus grande dimension transversale autorisc son libit passage k 
F interieur du tron$oo 2, axialement k travers celui-d. 

Dans cet 6tat, son encombrement est done plus petit que d. 
10 De manifcre connue, Foutil de forage 1 est fix£ k F extremity d'une tige 

tubulaire 10, qui porte le motcur d'entrafnement (non repr£sent£) de Foutil en rotation, et 
les organes assurant son deploiement ou sa contraction radiale. 

Comme on le vena plus loin, la tige 10 est mont£e k Fextremite d'un tube 
metallique apte k fitre enrouie sur un tambour rfcepteur dispose en surface, en tfite de 
IS puits. 

Dans un second etat de deploiement radial, illustrf k la figure 2, la partie 
coupante 12 de Foutil possfcde un diamfetre de travail sensiblementlgal k D. 

L'outil ayant ete descendu axialement dans le puits, k travers le tubage 2 
d6jk en place, on provoque ce deploiement radial au diamitre D lorsqu'il est arrive k 
20 l'int&ieur de la portion elargie 20. On actionne alore 1 'outil en rotation, tout en poursui- 
vant sa descente comme illustrg par la ffcebe Ft k la figure 1. 

On realise ainst le forage d'un trou cylindrique au diamfetre D, coaxial au 
tron9on 2, dans le prolongement de cehti-ci, dans le sol S . 

La profondeur de forage correspond k la longueur du tronfon que Von 
25 souhaite mettre en place. 

L'outil 1 possfcde des organes de coupe additionnels 11 qui peuvent fitre 
deployes radial ement k un diamfctre superieur k D, afin de pouvoir recevoir la portion 
elargie du tron9on k mettre en place. 

Comme illustre k la figure 3, par remontee de l'outil scion F 2 , on realise 
30 ainsi un eiargissement du trou 3 sur une certaine hauteur. 

A la figure 4 on a ctesigne par la reference 30 la paroi de la partie principale 
du trou 3, par la reference 3 1 la paroi de sa portion elargie et par la reference 32 la portion 
basse du trou, dont le diamfctre D est le meme que celui de la partie 30. 

La preforme 4 representee schematiquement k la figure 5 est du mSme type 
35 general que celle decrite en detail dans le WO-A-94/21887 dtjk cite. 
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dispositif de raccordement 5UU reiie a un aune tetede distribution 51. 

-^^iXrTpo^ - — «, 53. — . 

l'6tat radialement rephe - est descenauc u« 3 

traversletioncondcchcmisageZdejaenplacc est ntossaire que rcooom- 

respectivement du document WOA-94/2*o:> , io«4 

su ptf Mre -decc>led=l,bo U e«,uide7«««.vantda» te| ».^ 
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L'arrivle de anient & la base de la prtforme chasse done cette bouc vers le 

haut 

Comme illustre & la figure 10, on procfede ensuile au gonflage de la 
preforme, en injectant un fluide sous pression i Pinterieur de celle-ci. via la valve 52 
5 (fltehesl). 

11 s'agit soit d'un Hquide introduit de l'exterieur (depuis la t&te de puits) 
par le conduit 5 dais la preforme, soit d'un Hquide (eau, boue ou petiole) present dans le 
puits et pomp£ dans la pre forme. 

Le Hquide de gonflage est avantageusement choisi pour avoir une density 
10 legferemenl superieure & celle du ciment et de la boue entourant la prtfcMine. si Ken que lc 
gonflage va se faire progressivement du bas vers le haut, comme symbolist par les 
niches Gi la figure 10. 

A defaut, la progression du gonflage du bas vers le haut peut 6tre contrfMee 
en pi^voyant, le long de la preforme, une sfirie de bagues de contention frangiMes, dont 
15 le seuil de rupture est adapt* & ce sens de progression. 

Le ciment est par consequent refouie egalement de bas en haut contre la 
paroi du puits. comme symbolist par la flfcche H, tandis que la boue 7 se trouve chassde 
vers le haut 

De preference le volume de ciment peripherique n'est pas sufllsant pour 
20 atteindre la partie haute de la preforme, de manifere & assurer une Uaison sans ciment dans 
la zone de jonction entre les portions d'extremite des deux tron^ons 2 et 4 (voir figure 

11). 

De preference, la preforme 4 poss&de une paroi en resine polymlrisable 4 
chaud, prise en sandwich entre une peau interieure et une peau exterieure eiastiques, et 
25 munie, cSte interieur, d'une reserve contenant de la resine apte & migrer vers l'exterieur 
pour former des bourreiets annulaires favorisant Tancrage et retancheite du tubage contre 
la paitH du puits. 

Une preforme de ce genre est decrite dans la demande de brevet fran$ais 
94 08691 deposee le 7 juillet 1994 par la demanderesse, et dans son extension interna- 
30 tionale PCT/FR 95/00902. 

Ces verrous annulaires, repartis tout le long de la preforme sont references 
9 ; de preference il est prevu une densite plus grande de venous (c*est-&-dire un 
ecartement plus faible entre les verrous) aux extremites haute et basse de la preforme, de 
manifere & assurer une bonne etancheite dans la liaison bout-fr-bout des differents 
35 tronjons. 

Le chauffage et la polymerisation de la preforme sont realises une fois le 
gonflage teraiine, la pression de gonflage etant maintenue & Tinterieur de la preforme. 
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184mm, tandis que la portion elargie 40 posseae 

Siir cette figure, la tele de puits, reTerencee 55, esi equips 
n^tallique (chassis) 100 entourant la tfete de puits. 
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Ccttc structure 100 porte un injecteur 101 pourvu d'un sabot d'appui 102, 
et servant k supporter et k pousser les diff^ rents mat£riels lorsqu'ils sont descendus dans 
le puits ou retires de celui-ri ; die se trouve k I'aplomb de Pentr6e du puits. 

On a design £ par la rdfdrence 54 un tambour de stockage sur lequel est 
5 enroul& la prtfbrme ; elle est supportde par un wagonnet 

La reference 540 d&igne un sabot de support et de guidage de la prgforme 
A Tentree du puits. 

Les references 56 et 57 design en t des tambours sur lesquels sont enroulgs 
et stockfe iBspecti vement les tubes tt C.T. w (Coiled Tubing) 560 et 5. 
10 Le tube 560 sen k supporter et k d^placer Poutil de forage ; le tube 5 

(comme d€jk dit) sert k supporter la prlforme, k amener les fluides de gonflage et de 
cimentation k la prtforme, et k la connecter k une source de courant £lectrique (pour la 
polymirisation). 

L'£lectricit£ est fournie par un g£n£rateur Slectrique SB. 
15 La reference 59 dlsigne une cabine de contr61e de reparation. 

De manifest classique, l'entrfe du puits k forer est initialement garnie d'un 

cu velage 550. 

Le trypan 1 est adapts k rextxdmitd du tube 560, lequel est d£roul£ du 
tambour r€ccpteur 56, supporte et guide par le sabot 102, puis pouss6 par l'injecteur 101 
20 (voir figure 18). 

On procfede alors au forage du trou, de fonne £tag£e 3, destine k recevoir 
le premier tronfon (figure 19). 

Aprfes mise en place de la prdforme, cimentation et mise au iond, et enfin 
polymerisation in situ de celle-ci , via un conducteur dectriquc 580 reli£ au g£n£rateur 58, 
25 on retire le conduit central (50), le tube 5 auquel il est attache s'enioulant sur le tambour 
54 (vide) sur laquelle Itait initialement stockge la prgforme (figure 20). 

La prtforme se trouve about£e, de manifere ftanche, au cuvelage 550. 
On d£fait ensuite les connexions hydraulique et llectrique avec la 
prdforme, on installc et on scelle de manifcre 6tanche autour de la tSte du puits un 
30 appareillage de s6curit£ ad-hoc A, ceci par une technique conventionnelle (figure 21). 

A Faide de Poutil de coupe 501, port* par le tube 5, on d&oupe les 
manchons d* £tanch£it£ haut et has (figure 22). 

L'ltape sui vante consiste k forer la section suivante, pour obtenir un trou 
6tagl 3 prolongeant le tronfon 2 (figure 23). 
35 Ensuite, on calibre les diamfetres et on vdifie Talignement du trongon 2 et 

du trou 3, k l'aide d'un instrument approprte 1000 (figure 24). 

On met en place une nouvdle prtfbrme (figure 25). 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc&te pour forer et chemiser un puits, notamment un puits de forage 
p^trolier, au moyen d'un ensemble de tron9ons tubulaires - ou pr£formes - similaires, 
initialcmcnt souples, aptes k etre reptiles longitudinalement sur elles-m6mes pour fetrc 
inlroduites dans le puits, puis k etre d£pliles radialement sous 1'efTet d'une pression 

5 interne pour prendre une forme cylindrique, et enfin k etre rigidifides in situ par polymeri- 
sation de leur paroi, Fencombrement transversal d'une prffonne reptile £tant de 
dimension maximale sensiblement inf£rieure k son diamfetre interne k F€tat d6pli6, eC 
lesdites prfformes (4) possddant une portion d'extr^mitf (40) dont le diamfetre - aprts 
dlpliement - est tegferement sup&ieur k celui du reste de la prtfomte, ce qui permet leur 

10 jonction bout-&-bout par emboTtement avec recouvrement de ladite portion d'extr£mit£ 
(40), caract£ris£ par le fait que, un premier tron^n (2) ayant 6\6 mis en place du c6t£ de 
Tenure du puits, sa portion d'extr^mitf eiargie (40) tourntfe vers le has, 

a) on fait passer axialement, de haut en bas k travers ledit tronfon (2) v un 
outil de forage (1), et on fore au-dessous et dans le prolongement de ce tronfon (2) un 

15 trou (3) de forme et de profondeur adapt&s pour recevoir le tronson suivant ; 

b) on retire l'outil de forage (1) ; 

c) on introduit une prdforme (4), k 1'ltat replie, k l'intlrieur du puits en la 
faisant traverser le tron9on (2) dijk en place, et on la positionne oonvenablement k 
Pint6ieur du trou (3), sa portion d'extrfmitf haute venant se placer k l'intaieur de la 

20 portion d'extt&nitg dargie (40) du tran9on (2) ; 

d) on introduit un ciment fluide (6) au fond du trou (3), autour de la 
portion d 'extr&nitg basse de la prtforme ; 

e) on introduit un fluide sous pression (8), de density supfirieure k la 
density du ciment (6), k I'intlrieur de la prdforme (4) afin de la dlplier radialement, 

25 progressivement de bas en haut, en refoulant le ciment, Igalement de bas en taut, autour 
de ia prgfonne, contie la paroi du trou (3) ; 

0 tout en maintenant la prtforme sous pression interne, on en chaufTe la 
paroi pour la polym£riser ; 

g) le ciment ayant pris, et la pr^forme ayant durci pour consumer un 
30 tronfon tubulaire rigide de chemisage (4 f ), on retire axialement les outillages ayant servi 

au gonflage et k la polymerisation de la prtforme, ainsi qu*a la distribution du ciment ; 

h) on rfitkre Topgration pour les tron;ons suivants, jusqu'& obtenir la 
longueur de puits chemist souhait&. 

2 . Proc6d6 selon revendication 1, caractfrisd par le fait qu'on utilise un 
35 outil de forage ( 1) du genre trypan, apte k occuper s£lectivement trois 6tats de contraction 
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«rfforme (4) et un cimcnt nuide (7) a rexterieur de celle-ci. 

^sdon runedes^ndicauons 1 M.««-h* I"* f-^ e.Ucompr^en 
*"' 0i,! : - « boKn, (54, * stockage « * ^pUon. » r«a« «H. * M. 

u. /«n <^ „nt<>< & faire dcscendrc et remonter lesdits outrages 

preforme en courant flectrique ; 

- un generaieur de courant electnque (59). 
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